Caractéristiques des amidons de plantes alimentaires tropicales by Delpeuch, Francis et al.
I A m .  Tecknol. agric., 1978, 27 (4), 809-826. 
Caractéristiques des amidons 
de plantes alimentaires tropicales 
F. DELPEUCH, J. C. FAVIER et R. CHARBONNIERE * 
avec la collaboration technique de Marie-Madeleine de BERRY 
O.R.S. X.O.M., Centre pluridiscifilinaiife de I’Ofice Natìolzal 
de la  Recherche Sciewiifqzie et Techniqzte, 
B.P. 193 17aoundé (République Unie d u  Cameroun) 
* Laboratoire de Technologie aliinentaive, I.N.R.A., 
C.E.R.D.I.A., 91305 Massy  (France) 
i c  Résumé 
La ressource potentielle en amidon représentée par de nombreux végétaux tropicaux est 
très importante, mais l’extension des utilisations de leurs amidons implique une meilleure connais- 
sance des caractéristiques et propriétés de ceux-ci. *ente amidons de plantes tropicales de 
divers genres, especes et variétés ont été étudiées. Leur composition chimique, teneur en amylose, 
forme, taille e t  type d’organisation cristalline sont rapportés et comparés. 
Les teneurs en amylose des grains d’amidon de variétés d’une même espèce sont souvent 
tres voisines, ma& des différences importantes sont aussi observées entre variétés de quelques 
espèces. Aucune relation n’apparaît entre le type d’organisation cristalline des grains d’amidon 
et leur teneur en amylose, alors que, sans avoir valeur de critère absolu, leur taille moyenne 
dominante peut laisser présumer de ce type : B, dans le cas des amidons à grains de dimensions 
supérieures &30 pm, A ou C, pour la  plupart des amidons 8. grains plus petits. Le type d’organisa- 
tion cristalline est le même pour les amidons provenant de variétés d‘une même espèce végétale, 
mais peut être identique ou différent lorsqu’il s’agit d’amidons issus d’espèces d’un même genre. 
La localisation des lieux de culture des végétaux ou l’année de la récolte n’ont aucune influence 
su r  la  teneur en amylose, la morphologie ou le type d’organisation cristalline des grains d’amidon. 
Mots clés : amidons trofiicaux, comfiositiom, caractéristiques filtysiques. 
1 
i 
,* 
I 
I 
I. - Introduction 
De nombreux. végétaúx de zone tropicale produisent des tubercules, des 
racines ou des fruits riches en amidon. Très souvent, ces productions végétales sont 
d‘importance primordiale pour les populations locales, car elles sont à la base de 
leur alimentation. . BienJ*que- 1:information les concernant présente encore des 
lacuns; les valeurs ‘déduites ?es timations statistiques publiées (F.A.O. 1975) GEaK3 e K 4  c OD Bo So Bo On 8 .  d v ~ ~  igj3 
- 2  Dril. 1983 
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Patate Pomme Manioc Igname Taro douce de terre 
Amérique tropicale et Ca- 
raïbes . . . . . . . . . 29992 48’: - z 132 5 868 
Asie tropicale et Océanie 28 241 239- 344 7594 6750 
Afrique tropicale . . . . . 43972 19539. 3569 5 571 I407  
Totaux . . . . . . . 1 0 ~ 2 0 5  19817 3913 15297 14025 
Production totale mondiale 105 209 zo 198 4 502 136 570 291 321 
rendent déjà bien compte de leur ampleur, notamment par comparaison avec la 
production de pomme de terre en zone tropicale et dans le monde (tabl. I). Toutes 
sont en augmentation par rapport aux estimations de COURSEY et HAYNES (1970), 
déduites des statistiques F.A.O. pour 1967. 
Totaux 
38040 
43 I59 
74058 
155257 
557 Soo 
&es rendements potentiels énormes des végétaux considérés leur confèrent 
un grand, intérêt,’ non seulement pour l’alimentation humaine mais aussi pour 
l’alimentation animale et pour les applications industrielles de l’amidon. Pourtant, 
actuellement encore, leur utilisation reste le plus souvent limitée à des préparations 
alimentaires artisanales. Cet aspect n’est sans doute pas étranger au fait que les 
amidons des végétaux tropicaux ont été beaucoup moins étudiés que les amidons 
usuels, alors que la valorisation rationnelle d’un amidon implique la connaissance 
préalable de ses propriétés. Aussi, depuis quelques années, certains d’entre eux 
font-ils l’objet d’études en Afrique occidentale, en Inde, au Brésil, à Porto Rico, 
notamment ceux d’igname (Dioscorea) BERRIOS et GONZAI,EZ, 1971, BRENNAN 
et SODAH AYERNOR, 1973, FAVIER, 1969, HOLLO et GUILBOT, 1964, MARTIN et  
THOMPSON, 1971, WIEGE, 1948, 1957, RAO et BERI, 1952, 1955, RASPER, a) b)  1969, 
1971, RASPER et COURSEY, 1967, ROSENTHAI, et al., 1972, I974), de taro (Colocasia 
antiqziorzim) (FAVIER, 1969, RASPER, a)  b) 1969, 1971, HIGASHIHARA et al., 1g75), 
de macabo (Xantlzosowza sagittifolium) (BERRIOS et GONZALEZ, 1971, FAVIER, 1969, 
RASPER, a) b)  1969, 1g71), de patate douce (Ieomoen batatas) (FAVIER, 1969, 
RAO et BERI, 1952, RASPER, a )  b) 1969,1971), de fruit de l’arbre à pain (Artocarpus 
commztriis) (BERRIOS et GONZALEZ, 1971, CORREA et al., 1970, FAVIER, 1969, 
ROSENTHAI, et al., a)  I974), de banane plantain ( M u s a  #aradisiaca) (BERRIOS et 
GONZALEZ, 1971, FAVIER, 1969, RASPER, a) b)  1969, 1g71), de légumineuses 
(Legzwhzosea) (ROSENTHAI, et ESPINOLA, 1969, ROSENTHAI, et NAKAMURA, 1972, 
ROSENTHAL et al., 1970, 1971, a) b) ,  1974) et de quelques autres végétaux indigènes 
(ABD-ALLAH et al., 1974, BERR~OS et GONZALES, 1971, FAVIER, 1969, RAO et BERI, 
‘ 
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, 1952, RASPER, a )  b) 1969, 1971, ROSENTHAL et ESPINOLA, 1969, SRIVASTAVA et al., 
Afin de recueillir des données susceptibles d’aider à la promotion d’utilisations 
nouvelles, artisanales ou industrielles, alimentaires ou non, pour des amidons de 
végétaux de zone tropicale camerounaise, leur composition chimique, leur morpho- 
logie, leur structure et certaines de leurs propriétés ont été étudiées. L’acquisition 
de données nombreuses est en effet nécessaire en raison de la variété des utilisations 
possibles d’un amidon et compte tenu de ce que le grain d’amidon constitue une 
entité complexe dont les propriétés dépendent de paramètres multiples. Par 
exemple, le fait qu’à l’état cru certains amidons ne résistent que partiellement 
aux processus d’hydrolyse intervenant dans leur utilisation digestive, alors que 
d’autres sont totalement indigestibles, ne peut être qu’en relation avec leur 
composition chimique et leur structure. D’autre part, la digestibilité d’un amidon 
étant améliorable par un traitement thermique convenable (FAVIER, 1969, CER- 
NING-BEROARD et LE DIVIDICH, 1976, I& DIVIDICH, I977), la connaissance de ses 
propriétés physicochimiques peut aussi aider à comprendre l’action du traitement. 
C’est ainsi que pour appréhender le comportement d’un amidon à une cuisson, il 
est nécessaire de connaître non seulement sa composition chimique, sa teneur en 
amylose (RAO et al., 1g5z), sa structure, mais aussi ses propriétés de gonflement 
et de solubilisation. I1 en va de même pour ses aptitudes à des transformations 
technologiques, telles la fabrication de films protecteurs (DEATHERAGE et al., 1954, 
1955, WOLF et al., 1951) QU d’agents épaississants. I, ’étude des propriétés physico- 
chimiques d’un amidon se situe donc au premier stade d’une recherche de dévelop- 
pement. Par ailleurs, l’étude biochimique peut apporter aussi des données intéres- 
santes puisque la sensibilité d’un amidon à une dégradation alpha-amylasique 
in  vitro n’est pas sans rapport avec sa digestibilité irt vivo (AUMAITRE et al., 1969). 
I,a présente publication concerne seulement des données chimiques et physi- 
ques. La dégradation alpha-amylasique des amidons, leur gonflement et leur solu- 
bilité dans l’eau en fonction de la température seront décrits dans un autre article. 
- 1970). 
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II. - Matériel et méthodes 
2.1. - Matériel 
Les amidons ont été extraits de la fraction comestible de végétaux à tubercules 
ou racines alimentaires et de végétaux à fruits féculents. 
Les végétaux du premier groupe comprennent : 
- huit espèces d’igname (Dioscorea) : D. roiufadata (deux variétés), D. cayemensis 
(deux variétés), D.  schimfieriaita, D .  bu1 bifera, D. esculelzta, D. alata, D. libreschia- 
%a, D .  duvaetoruna (trois variétés); 
- deux variétés de manioc (Matzihot esculeda) ; 
- trois variétés de patate douce (Ifiowoea batatas) ; - deux variétés de macabo (Xanthosoma sagittifoliuna) ; 
- une carotte indigène (Coleus esczdeiztuss); - un haricot-igname (Pachyrrhizus eroscus), légumineuse à tubercules, peu connue 
au Cameroun mais consommée dans certains pays tropicaux (Indonésie, 
Mexique). 
’ 
r - trois variétés de taro (Colocasia aiztiquorum) ; 
1 
812 F. DELPEUCH, J. c. FAVIER, R. CHARBO”I&RE 
Dans le cas de l’igname D. dumetovatm, deux variétés ont été cultivées deux 
années de suite à YAOUNDI~ (Centre-Sud Cameroun) et à la Station de Recherches 
d’Agronomie Tropicale (I.R.A.T.) de BAMBUI (Nord-Ouest Cameroun), située à 
I 300 mètres d’altitude. A l’exception du haricot-igname, cultivé à YAOUNDI~:, tous 
les autres végétaux proviennent de la Station de BAMBUI. 
Les végétaux du second groupe, tous du Jardin Botanique de Yaoundé, 
comprennent deux espèces d’Artocarfiats : A. irttegra (jaquier) et A.  communis, 
variétés (( seminifera )) et  (( apyrena 1) {véritable arbre à pain). Dans le cas de A. 
integra et A.  commatnis (( seminifera 11, l’amidon provient des graines comestibles 
de leurs fruits, tandis que dans le cas de A. comntzinis (( apyrena 11, à fruits dépourvus 
de graines, il provient de la pulpe. 
2.2. - Méthodes 
2.21. Extraction de L’amidon 
Après épluchage, le matériel amylacé est broyé, à température ambiante, 
en présence d’une solution de chlorure mercurique à O,OI M. La bouillie obtenue 
est ensuite passée à travers une mousseline à mailles de 0,25 mm. Le lait d’amidon 
recueilli est alors lavé à l‘eau permutée, puis décanté. Après plusieurs lavages et 
décantations successifs, le produit résiduel est dispersé et agité dans un mélange 
à un volume de toluène pour neuf volumes de solution aqueuse de chlorure de 
sodium à 4 p. 100, afin de séparer les protéines de l’amidon du milieu. Après une 
nouvelle série de lavages à l’eau permutée, alternant avec des décantations, la 
suspension est séchée à une température inférieure à 45 OC. Finalement, le produit 
sec est broyé modérément et passé à travers un tamis à mailles de 0 3 5  mm. 
2.22. Examem chimiqates 
Ils comprennent les déterminations suivantes : 
- teneur en eau : par dessiccation à 104-107 OC, jusqu’à masse constante; 
- teneur en amidon : par la méthode de DIMLER (1964); 
- teneur en cendres : par calcination à 55O0C durant 8 heures; 
- teneur en protéines (N x 6,25) : par la microméthode de KJELDAHL; 
- teneur en lipides : par extraction au Soxhlet avec l’éther de pétrole; 
- teneur en indigestible glucidique (insoluble formique) : par la technique à 
l’acide formique, de GUILLEMET et JACQUOT (1943); 
- teneur apparente en amylose : par titrage ampérométrique de l’iode lié par 
l’amylose de l’amidon, suivant la méthode de BEMIGLER (1964, en opérant 
à 20 OC et en prenant la valeur 19,g pour coefficient théorique d‘absorption de 
l’iode par l’amylose pure. 
2.23. Examem en rvticroscofiie 
Ils ont été effectués par microscopie optique, en lumière ordinaire e t  en lumière 
polarisée, e t  par microscopie à balayage (appareil JEOI,, type 50 A). Les dimensions 
des grains d’amidon ont été déterminées au microscope optique, en utilisant la 
technique de Mac MASTERS (1964). 
c 
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Origine de l’amidon 
2.24. E x a m e m  fiar difractioiz de rayom X 
Les spectres de diffraction de rayons X ont été obtenus avec un spectrodif- 
fractomètre C.G.R. (*) muni d‘un monochromateur sélectionnant la radiation K, 
d‘une anticathode de cuivre. Le rayonnement diffracté était détecté par un comp- 
teur à scintillations et son intensité enregistrée en fonction des angles 0 de BRAGG, 
à la vitesse de 1.0 en 4 min. L’inertie du comptage de photons X était de IO s e t  
la vitesse de déroulement du papier d’enregistrement de 8 3  mm Is. Tous les spectres 
ont été réalisés par la méthode de montage en transmission, suivant une technique 
déjà décrite (CHARBONNIERE et al., 1968). Pour leur examen, les amidons ont été 
amenés à une hydratation voisine de 30 p. 100, par rapport à la masse pondérale 
de matière sèche, proportion pour laquelle les intensités des raies spectrales avoi- 
sinent leur optimum. 
Amidon 
III. - Résultats et discussion 
Cendres 
3.1. - Compositio7z chimique et telzeur e.lz amylose des antidom 
14es proportions d’amidon, cendres, protéines, lipides, insoluble formique 
et  amylose dans le matériel amylacé extrait sont indiquées aux tableaux 2 et 3. 
Elles sont exprimées en p. IOO de la masse pondérale de matière sèche des extraits 
Protéines 
TABLEAU 2 
Com+osition chimique d’awdons d’ignames 
D. alata ex Bafut . . . . . 
D. bulbifeva ex Gwofon . . 
D. libreschiana . . . . . . 
D. schini+eviana . . . . . 
D. yotundata ogoja. . . . . 
D. rotundata conique. . . . 
D. cayenemis long . . . . 
D. cayenensis digité . . . . 
D. esculenta . . . . . . . 
D. dumetovuw hirsute jaune 
(BAMBUI 1970) . . . . . 
D. duinetovum hirsute jaune 
(YAOUNDE 1971) . . . . 
D. dunaetovum lisse jaune 
(BAMBUI 1970) . . . . . 
D. dumetovuna lisse jaune 
(BAMBUI 71) . . . . . . 
3 D. dumetovmn lisse blanc 
(BAMBUI 70) . . . . . . 
D. dunzetovum lisse blanc 
(YAOUNDE 1971) . .. . 
(*) ‘Non déterminé. 
Lipides lnsoluble formique Amylose 
23.0 
26,6 
3435 
I7>3 
23,o 
21,7 
22,o 
1925 
I3>5 
I0>3 
I0,2 
10,2 
II,2 
I0,4 
9>7 
(*) Compagnie Générale de Radiologie. 
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TABLEAU 3 
Composition chimique d'anaidons de vhge'tazix Lropicnatx 
(autres que les ignames) 
- 
Imylose insoluble formique Origine de l'amidon Amidon Cendres ?rotéines Lipides 
TARO 
Colocasia antiquorunt : 
blanc gros tubercules . . 
rouge ex Knambe . . .  
petite taille ex Bafut . . 
098 
0,28 
0.25 
974  
94,3 
97>7 
I4,2 
17.3 
9,5 
MANIOC 
Manihot escailenta : 
rouge . . . . . . . . .  
blanc. . . . . . . . . .  98,3 99,4 
I 6,9 
17.1 
0,OI 
0 ,OI  
0,2I 
094  
o s 7  
0,22 
0 J 4  
092  
CAROTTE LOCALE 
Colezts escztlentzts . . . . . .  97>9 0,II 0,97 
MACABO 
X'alzthosomn sngittifolizim : 
rouge . . . . . . . . .  
blanc. . . . . . . . . .  
22,s 
21,I 
0,II 
0,08 
1,II 
o s 7  
JACQUIER 
Artocarfizts in.tegra (graines) . 0,26 0,16 97.7 0 , O I  
9 J  
21,8 
ARBRE A PAIN 
Artocar$ats commiaais : 
apyrena (pulpe) . . . . .  
seminifera (graines) ~ . , 97,o 93>3 
PATATE DOUCE 
Ipomoea batatas : 
jaune ex America . . . .  
rouge ex Nkolbisson . , 
blanche ex Menjo . . . .  
0,26 
0,60 
0,06 
0,08 
OJO 
0 , I O  
(*) Non déterminé. 
purifiés, sauf la teneur en amylose qui est rapportée à la masse pondérale d'amidon 
pur sec. 
Les amidons extraits contiennent de I à 3 p. IOO de substances non amylacées, 
excepté l'amidon de l'igname D. sch,imfieria.na qui s'est révélé difficile à purifier 
et en contient près de 16 p. 100, principalement des matières cellulosicjues  IO,^ 
AMIDONS TR0PICA.UX 815 
LL 
1 
J 
p. 100) et des protéines (4,s p. 100). Pour les autres amidons, les teneurs en protéines 
sont nettement plus faibles, comprises entre 0,2 et 2,5 p. IOO. Les teneurs en matières 
cellulosiques, lipides et cendres sont, à quelques faibles écarts près, respectivement 
inférieures à 0,6, 0,6 et 0,4 p. IOO. 
Parmi les amidons d’ignames, ceux des variétés de l’espèce D. dumetoruw ont 
les teneurs en amylose les plus basses, toutes voisines de IO p. IOO. L’amidon de 
D. libreschia~za a la teneur la plus élevée, 34,5 p. IOO. Les amidons des autres 
ignames ont des teneurs intermédiaires, comprises le plus souvent entre 19 et 
23 p. 100, valeurs de l’ordre de celles trouvées au Ghana (RASPER et COURSEY, 
1967) pour les mêmes espèces et comparables à celles relatives aux amidons de 
pomme de terre ou d’arrow root (Maranta arumdinacea) . Toutefois, pour l’amidon 
d’une variété non précisée d’une igname de l‘espèce D. rotundata cultivée à Porto 
Rico, BERRIOS et GONZALEZ (1971) trouve une teneur en amylose de 34 p. 100, 
valeur nettement plus élevée que celle rapportée ici pour la variété (( ogoja )) (23’7 p. 
100) ou la variété à tubercules coniques (21,7 p. 100). Peut être s’agit il d’une 
variété différente, car il ne semble pas que les conditions écologiques interviennent 
notablement sur la teneur en amylose des amidons considérés, celle-ci se révélant 
sensiblement la même dans le cas d’amidons issus de récoltes différentes (1970 et 
1971) ou obtenues en des lieux d’altitude et de climat différents (YAOUNDE et 
BAMBU). 
Les teneurs en amylose des amidons des trois variétés de patates douces exami- 
nées ne présentent pas de différences significatives (17,8, I7,5 et 18,3 p. roo), ni 
celles des amidons des deux variétés de manioc (16’9 et 17,1 p. 100) et de macabo 
(22,s et 21,1 p. 100). Par contre, dans le cas du taro, l’amidon de la variété (( ex 
Bafut )) a une teneur en amylose nettement plus basse que les amidons des autres 
variétés, soit 9,5 contre 14,2 et 17,s p. IOO. De même, les amidons des deux variétés 
de fruits à pain ont des teneurs en amylose très différentes, 213 p. 100 pour A. 
coilznzun,is (( seminifera 11, valeur également trouvée par CORREA (I970), et 9,“ p. 100 
pour A. coinnzuwis (( apyrena I), mais il s’agit d’amidon de graines dans le premier 
cas et de pulpe dans le second. Ces résultats montrent que si les amidons de variétés 
de certaines espèces végétales comportent souvent des teneurs en amylose de même 
ordre (cf. D. dumetorzm, D. rotundata, Manihot esculeizta, Ipomoea batatas, Xaiztbto- 
soma sagittif olium), la remarque ne saurait apparemment s’étendre aux variétés 
de toutes les espèces (cf. Colocasia antiquoram et Artocarpus). 
3.2; - Fornzes et tailles des graiizs d’amidoiz 
Elles sont très variables, quoique caractéristiques pour chaque amidon. 
Cependant, des analogies de formes, auxquelles sont associées des similitudes de 
tailles, permettent de rassembler en trois groupes tous les amidons examinés 
(tabl. 4). En  effet, certains sont surtout constitués de grains ovoïdaux, d‘autres de 
grains polygonaux, d’autres de grains sphériques ou hémisphériques. 
Les grains du premier groupe sont relativement gros, leur plus grande dimen- 
sion étant le plus souvent de 40 pm et leur plus petite de 24 pm. Ceux du second 
groupe sont toujours très petits, avec un (( diamètre )) moyen généralement compris 
entre I et 5 pm, tandis que ceux du troisième groupe ont un (( diamètre )) moyen 
notablement plus grand, très souvent de l’ordre de IO pm, mais rarement supérieur 
à 20 pm. 
Les amidons de D. rotundata, variété (( ogoja )), D. dunzetorum, variété hirsute 
à chair jaune, et Artocar$” coinnumis, variété (( seminifera )), peuvent être considérés 
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20 30(*) 55 
I5 3r 55 
20 39 80 
20 38 60 
20 39 60 
15 34 60 
15 24 60 
70 41 90 
F. DELPEUCH, J. c. FAVIER, R. CHARBONNI~RE 
IO 
15 
IO 
IO 
IO 
1 0  
5 
IO 
TABLEAU 4 
Formes, tailles et spectres de digraction des grains d’amidon 
22(*) 40 
24 40 
3= 70 
23 35 
18 30 
28 40 
zr  40 
24 40 
Origine de l’amidon 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
D. alata . . . . . . . . . . . . .  
D. bulbifera. . . . . . . . . . . .  
D. libreschiana . . . . . . . . . .  
D. schimperiana. . . . . . . . . .  
D. roiundata ogoja . . . . . . . .  
D. rotundata conique . . . . . . .  
D. cayen,ensis long . . . . . . . .  
D. cayenensis digité . . . . . . . .  
3 -  I2 
12 
3 -  I5  
4 -  40 
2 -  
D. esculenta . . . . . . . . . . .  
D. dztmetorum (toutes variétés) . . .  
Coloc. antiq. blanc . . . . . . . .  
Coloc. antiq. rouge . . . . . . . .  
Coloc. antiq. ex-Bafut . . . . . . .  
Ca 
B 
B 
Ca 
Pachyrrhims evosus . . . . . . . .  
Manihot  esculenta (rouge et  blanc) 
Coleus esculentus . . . . . . . . .  
Xmnthosoma sagittifolium (rouge et 
. blanc) . . . . . . . . . . . . .  
Artoc. integra . . . . . . . . . .  
Artoc. com. apyrena . . . . . . .  
Artoc. com. seminifera . . . . . .  
Ipomoea batatas (toutes variétés) . . 
Forme 
des grains 
ovoïdale 
polygonale 
sphérique 01 
/ z  sphérique 
l I 
I I 
I -  IO Cb I i 1 1 d  A Ca 
I I 
1 5  - 
201 Ca 
(*) Dimensions les plus fréquentes. 
comme respectivement représentatifs, au point de vue formes et tailles, de chacun 
de ces groupes. I,a microscopie en lumière blanche, au même agrandissement, 
met particulièrement bien en evidence les différences de tailles des trois types 
de grains (fig. ra,  2 4  3n); en lumière polarisée, elle montre que les grains ovoïdaux 
présentent une croix noire excentrée (fig. rb ) ,  alors qu’elle apparaît centrée dans le 
cas des grains polygonaux et sphériques (fig. 2 b et 3 b) .  Quant aux formes des grains, 
c’est par microscopie électronique à balayage, avec grandissements convenables, 
qu’elles sont le mieux précisées (fig. I C ,  Z C ,  3c). 
En même temps qu’il fait apparaître une certaine corrélation entre les formes et 
les tailles des grains d’amidon, le classement effectué montre que ces caractères 
morphologiques peuvent être très différents pour des amidons issus d’espèces 
végétales d’un même genre (cf. D. rotundata et D. dumetorum)> alors qu’ils restent 
analogues lorsqu’il s’agit de variétés d’une même espèce (cf. variétés de D. rotunda- 
ta, D. cayenemis, D. dumetorum, Colocasia antiquorum, Artocnrpzts communis, 
Ipomoea batatas). 
U 
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FIG. I. - Grains d’anaidow de D. rotundata (c ogojn II. 
a) microscopie en lumière blanche, G x 500. I j  
b) microscopie en lumière polarisée, G x 500. 
c) microscopie électronique à balayage, G x 1500. 
D’autre part, la similitude des formes et des tailles des grains d’amidon des 
diverses variétés de l’igname D. dztinetorztm - cultivées en des lieux très différents 
(YAOUNDE et BAMBUI) - et le bon accord entre nos résultats et ceux obtenus au 
GHANA (RASPER et  COURSEY, 1967) incitent à considérer que les caractères mor- 
phologiques des grains ne sont pas influencés par la localisation géographique 
des lieux de croissance des végétaux. 
, 
3.3. - Sfiectres de diffraction de rayoizs X 
I1 est bien connu que le spectre de diffraction de grains d’amidon indique qu’une 
partie de leur structure est régulièrement organisée. L’organisation n’est cependant 
pas la même pour tous les amidons puisqu’ils ne donnent pas tous le même spectre. 
Habituellement, ils sont classés en trois groupes principaux définis chacun par un 
I 
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FIG. 2. - Grains d’amido,n de D. dumetorum &sute jaurtc. 
a) microscopie en lumière blanche. G x 500. 
b) microscopie en lumière polarisée, G x 500. 
c) microscopie électronique à balayage, G x 3000. 
spectre particulier désigné par A, B ou C (KATZ et van ITALLIE, 1930). Les spectres 
A et B sont considérés comme purs, c’est à dire dus, chacun, à une phase cristalline 
particulière et homogène. Par contre, le spectre C serait une composition des 
deux précédents, consécutive à la présence simultanée des deux phases dans chacun 
des grains de l’amidon concerné. Des proportions variables de ces phases seraient 
la cause d’analogies plus ou moins marquées entre un spectre C et les spectres A 
ou B, d’oh les désignations Ca, Cb, Cc parfois employées (ROSENTHAL et al., 1974). 
Cependant, les résultats d’une étude radiocristallographique de divers amidons 
lintnérisés (DUPRAT et al., 1974) conduisent à considérer que seul le spectre B est 
pur. I1 est en effet apparu que les résidus non hydrosolubles produits par hydrolyse 
acide d‘un amidon à spectre B donnent encore ce spectre, même lorsqu’ils ne repré- 
sentent plus que IO p. IOO de la masse initiale d’amidon. Ce résultat est tout à fait 
compatible avec le concept de l’homogénéité de la structure cristalline d’un amidon 
à spectre B. I1 n’en va pas de même avec les résidus issus d’amidons à spectre A ou 
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FIG. 3.  - Graitzs d’amidow de Artocarpus communis u seiizi it i fern )) 
a) microscopie en lumiere blanche, G x 500. 
b) microscopie en lumiere polarisée, G x 500. 
c) microscopie électronique à balayage, G x 1,250. 
C, leurs spectres se différencient notablement des spectres primitifs, qui ne se 
rapporteraient donc pas à des structures homogènes. 
Sur la base de ces considérations, les amidons peuvent être séparés en deux 
catégories seulement, suivant que leurs spectres possèdent les caractéristiques du 
spectre B pur ou celles des spectres A, Ca, Cb, Cc. Les spectres des amidons exami- 
nés ici (fig. 4, 5 ,  6, 7, 8, 9) montrent que tous ceux à gros grains, donc la plupart 
des amidons de Dioscorea, se rangent dans la catégorie caractérisée par le spectre B, 
qui comprend cependant aussi les amidons àpetits grains des deux variétés d’Arto- 
c a q h s  conznzzlizis (tabl. 4). Les autres amidons, tous de dimensions inférieures à 
20 km, se rangent dans la seconde catégorie. Ainsi, sans avoir valeur de critère 
absolu du type d’organisation cristalline d’un amidon, une grande taille de grains 
laisse présumer une structure à spectre B, c’est-à-dire du même type que celle de 
l’amidon de pomme de terre. Dans la mesure oil l’organisation cristalline d‘un 
amidon peut être en rapport avec ses propriétés physiques et chimiques, les analo- 
II  
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15 14 13 12 I l  10 9 O 1 6 5 4 3 %  
FIG. 4. 
D.b. : D. bulbifern. D.1. : D. libreschiana. D.S. : D. scliimficviana. 
, D.r.c. : D. rotundata conique. 
D.c.1. : D. cayenensis long. 
D.c.d. : D. cayenensis digité. 
D.e. : D. esculenta. 
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gies de tailles apparaissent ainsi susceptibles d‘avoir pour corollaire 
de propriétés, particulièrement lorsqu’il s’agit de gros grains. 
I I 
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16 15 14 13 12 11 10 D Q 7 6 5 
FIG. 6. - D. dztmetoriwa : I : hirsute jaune, BAMBUI 1970. 
z : hirsute jaune, YAOUNDE 1971. 
3 : lisse jaune, BAM~UI 1970. 
4 : lisse jaune, BAMBUI 1971. 
5 : lisse blanc, BAMBUI 1970. 
6 : lisse blanc, YAOUNDE 1971. 
&a comparaison des divers spectres conduit encore aux remarques suivantes : 
a) de toute evidence, le spectre A n’est pas spécifique des amidons de céréales, 
ceux de tubercules ou de racines donnant aussi ce spectre (fig. 7 : Colocasia 
nntiquovum) ou un spectre extrêmement voisin (fig. 6 : D. dunzetorunz; fig. 8 : 
Xaiztkosoma sagittifoliuin); de même, le spectre B n’est pas spécifique de l’amidon 
communis (( seminifera 1) ou de la pulpe d’Artocarpus co.MznzuntZis (( apyrena 1) 
(fig. g), ou encore avec celui des caryopses d’amylomaïs (CHARBONNIERE et al., 
c 
r 
1 de tubercules puisqu’il apparaît également avec celui des graines d’Artocarpus 
1968); 
J 
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b) le spectre d’un amidon n’est pas en relation directe avec sa teneur en amylose : 
des amidons issus de végétaux d’un même genre (Artocarfim iwtegra et Arto- 
car@s communis (( seminifera )), à teneurs en amylose très voisines (22,7 et 21,s 
p. 100) donnent des spectres différents, alors que ceux issus des deux variétés 
d‘Artocarfizts communis, à teneurs en amylose très différentes (21,s et 9,2 p. IOO), 
donnent le même spectre (fig. 9); * 
hydratation /nu. = 33% 
c) les amidons d’espèces d’un.même genre n’ont pas tous la même structure : 
dans le genre Dioscorea, l’amidon de D .  dztmetorztm est à spectre Ca (fig. 6), 
alors que les amidons des autres espèces sont à spectre B (fig. 4 e t  5 ) ;  dans le 
genre Artocarfizts, l’amidon de A. integra est à spectre Ca et celui de A. communis 
à spectre B (fig. 9); 
d )  les amidons de variétés d’une espèce ont tous la même structure, tels ceux des 
variétés de diverses espèces de Dioscorea (fig. 5 et 6) ou de variétés d’Artocarfiz6s 
communis et d’lfiomoea batatas (fig. g), Colocasia antiquorwn (fig. 7) ,  Manihot 
esculenta et Xanthosoma sagittifoliztm (fig. 8) ; 
e) l’identite des spectres des amidons de toutes les variétés considérées de D. 
dumetoratm (fig. 6 )  indique que le type de l’organisation cristalline des grains. 
est indépendant de la localisation des lieux de croissance des végétaux et de 
l’année de récolte, comme leur teneur en amylose (cf. $3.1.) et leur morphologie 
(cf. 3 3.2). 
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IV. - Conclusions 
Le présent mémoire n’expose qu’une partie des résultats de notre étude 
puisqu’il concerne seulement des caractéristiques des amidons considérés e t  ne 
traite pas de leurs propriétés. Celles-ci seront décrites dans une seconde partie 
qui précisera leurs relations avec les caractéristiques déterminées. 
Dans l’immédiat, les conclusions suivantes peuvent être dégagées des .données 
expérimentales rapportées ici : 
hydratation /m.s. 33% 
c e  
I 15 14 13 12 11 lo 9 8 1 4 5 4 3 4 2  
I S l l f 9 l l l l O l  
FIG. 8. - M.e.r. : M a d z o t  esculelzta rouge. 
M.e.b. : MawiAot esculeitta blanc. 
Ce.  : Coleus esculentus. 
X.s.r. : Xanthosoma sagittìfolittin rouge. 
X.s.6. : Xanthosoma sagittifoliuiia blanc. 
a )  la détermination de la taille des grains d’un amidon, par simple examen au 
microscope, peut permettre de présumer du type de leur organisation cristalline, 
surtout s’il s’agit de gros grains, et de le rapprocher d‘amidons de propriétés 
connues ; 
b) les amidons de variétés d’une même espèce végétale ont la même organisation 
cristalline et sont par conséquent susceptibles de posséder des propriétés de 
digestibilité comparables; 
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c) la teneur en amylose d’un amidon n’étant pas caractéristique de l’espèce dont 
il provient, certaines propriétés des amidons de variétés d’une même espèce 
.pourront être différentes, en particulier celles relatives à la rhéologie de milieux 
à base d’amidon ou comportant de l‘amidon; 
hydratation/m.s. = 32% 
l i 
C O  
6 15 14 13 12 11 10 O 8 1 6 . 5  4 “ 1  
FIG. g. - A.i. : Artocarpzts integra. 
A.c.a. : Artocarpus commatnis apyrena. 
A.c.s. : Artocarpus communis seminifera. 
1.b.j. : Ifionzoea batatas jaune. 
1.b.b. : Ipomoea batatas blanche. 
1.b.r. : Ipomoea batatas rouge. 
d) la teneur en amylose, la morphologie et l’organisation cristalline du grain 
d’dmidon ne sont pas influencées par la localisation du lieu de provenance du 
végétal. 
R e p  p o w  pztblication e?) j ic i iz  1978. 
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Summary 
Characteristics of starches front tro#ical food # l a d ì  
The starch potential resource constituted by numerous tropical plants is very important, 
but enlargement of the utilizations of their starches involves a better knowledge of the characte- 
ristics of these ones. Thirty starches from tropical plants of various genus, species and varieties 
mere studied. Their chemical composition, amylose content, form, size and crystalline organiz- 
ation type are reported and compared. 
The amylose contents of starch granules from varieties of same species are often closely 
related, but large differences are also observed between varieties of some species. No relation- 
ship appears between the crystalline organization type of the starch granules and their amy- 
lose content, whereas, without being an absolute criterion, their dominant medium size can 
let presume that  type: B for starches with granules of size over 30 pm, A or C for most of 
the starches with smaller granules. The crystalline organization type is the same for starches 
from varieties of a same species, but can be the same or not for species of a same genus. 
Neither the localization of the culture grounds of plants, nor the harvest year have an effect 
upon the amylose content, the morphology or the crystalline organization type of the starch 
granules. 
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